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Abstract of FR2790516 

The instructions for regulating parameters, 
whether slow or fast (AVc, RCYLc, Pc) are 
drawn up, should the situation arise, with 
regulating loops (5,6) controlling the regulating 
parameters for ensuring the functioning of the 
engine (2). The development of the 
instructions are drawn up and taken into 
account the real load values (Cic) and 
projected values (Cpc) determined in their 
entirety by enquiring forseeable load (Cp) and 
unforseeable load (CI). 
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PROCEDE DE COMMANDE D'UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE. 


(57) Selon ce proced6 des consignes de parametres de r6- 
glage rapide et lent (AV^, RCYL^, P^) sont ^labor^es et ap- 
pliqu^es, le cas ech^ant, ^ des boucles de regtage (5, 6) 
pilotant les parametres ^ r6gler pour assurer le fonctionne- 
ment du moteur (2). 

L'elaboration des consignes (AV^, RCYL^, Pc) est r6ali- 
s6e en prenant en compte des consignes de couple imme- 
diate (CIc) et projet6e (Cpp) d6termin6s a leur tour par des 
demandes de couple pr^vislbles (Cp) et impr^visibles (C|), 

Application notamment a un moteur k injection directe 
d'essence. 
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Pr-or6d6 de coimnanHP d'un mote n r A confcustion interne. 
La pr6sente invention est relative ^ un precede de 
coimaande d'un moteur h combustion interne, notainment ^ 

injection d' essence. 

Plus particuli^rement, 1' invention vise a fournir un 
tel proc6d6 de coimaande qui puisse satisfaire les demandes 
de couple impos6es au moteur et provenant de diverses 
sources telles que les demandes exprimees par le 
conducteur (demandes de couple impr^visibles) et celles 
rfesultant de I'utilisation d' accessoires, coimne le 
climatiseur par exemple (demandes de couple pr6visibles) . 
Par ailleurs, ces demandes de couple doivent Stre 
satisfaites moyennant le suivi de consignee impos^es h des 
r^glages de plusieurs param^tres tels que la richesse du 
melange air/carburant alimentant le moteur, I'avance k 
I'allumage, le taux de recyclage des gaz d' echappement 
(taux EGR) et la pression de I'air dans le collecteur 
d' admission, et ce en respectant des contraintes de 
consommation et de pollution. 

La conception d'un proc6de de commande satisfaisant 
ces demandes de couple se heurte It des difficultfes qui 
sont essentiellement de deux ordres. D'une part, il 
convient de fixer deux types de consignes pour le couple, 
a savoir une consigne immediate de couple qui pilote la 
valeur du couple pour la phase imm^diatement suivante de 
commande (par exemple le demi-tour suivant du 
vilebrequin) . D' autre part, il faut 6galement engendrer 
une consigne projet6e de couple qui anticipe sur quelques 
demi-tours du vilebrequin la valeur du couple qui sera 

30 alors a fournir. 

L' autre difficult^ reside dans le fait que les 

reglages influant le couple fourni par un moteur a 

combustion interne sont soit a effet immfediat ou quasi- 
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iramfediat, corame le rfeglage de I'avance h I'allxamage et le 
r^glage de la richesse du melange par exemple, soit h 
effet plus lent corome le rfeglage de la pression d'air dans 
le collecteur d' admission, par exemple. 

Cependant, il seinble que jusqu'ici un precede de 
commande integrant la solution du probleme provoqu6 par 
ces deux ordres de difficult^s n'ait pas encore ete 
propose . 

Par exemple, dans le DE 1 96 30 213, on engendre une 
consigne de couple dite "dynamique" en filtrant par un 
filtrage passe-haut, une consigne iitanediate de couple. Les 
deux consignes de couple sont alors utilis6es s6par6ment, 
la consigne de couple dynamique etant utilis6e pour 
piloter I'avance a I'allumage et la consigne immediate de 
couple pilotant ce qu'il est convenu d'appeler la voie 
d'air, autrement dit la pression dans le collecteur 
d' admission du moteur. 

Dans un autre document anterieur, ^ savoir le DE 196 
18 803, on precede en quelque sorte de fagon inverse. Dans 
ce cas en effet, la consigne lente de couple est engendr6e 
par filtrage passe-bas d'une consigne immediate de couple. 
La consigne lente de couple est ici prise en charge par la 
voie d'air, tandis que la consigne immfediate de couple est 
prise en charge par I'avance d I'allumage et/ou la coupure 
d' injection des cylindres. 

Par la demande de brevet frangais FR 97 07 664 au nom 
de la Demanderesse, il est par ailleurs connu de fixer une 
consigne immediate de couple et une consigne projetfee de 
couple ^ partir desquelles les r6glages du moteur sont 
calculus par 1' interm6diaire d'un rfegulateur multivariable 
de type linfeaire quadratique integral. Un tel proc6d6 de 
commande ne permet pas de prendre en compte des non- 
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linear! t6s de certaines commande, comme par exemple celle 
de I'avance Sl I'alliamage- 

L' invention a pour but de fournir un proc6d6 de 
commande d'un moteur k combustion interne qui permette 
d'agir sur les r6glages du moteur en fonction de consignes 
immediate et projetee du couple, tout en agissant sur des 
parametres de reglage rapides et lents et ce en r6agissant 
sur des demandes de couple previsibles et imprevisibles . 

Elle a done pour objet un precede de commande d'un 
moteur a combustion interne, notamment S injection directe 
d' essence, 

caract6rise en ce que 

on engendre une consigne projet6e de couple a partir 
de la demande de couple du conducteur et/ou de demandes 
prfevisibles et imprevisibles de couple d' accessoires, 

on engendre, par 1 • intermediaire d'au moins une 
cartographie, au moins une consigne projetee d'un 
parametre de r§glage rapide du moteur ^ partir de 
parametres de fonctionnement actuel du moteur, 

on determine une consigne immediate d'au moins un 
parametre de reglage lent du moteur en I'extrayant d'une 
premiere equation reliant cette consigne immediate a 
ladite consigne de couple projetee, k ladite consigne 
projetee d'un parametre de reglage rapide, au regime du 
moteur et eventuellement h d'autres caract6ristiques de 
fonctionnement du moteur, 

on engendre une consigne immediate de couple a partir 
de ladite demande de couple du conducteur, de ladite 
demande impr6visible de couple d' accessoires et desdits 
parametres de fonctionnement actuel du moteur, 

on determine une gamme admissible de grandeurs 
representatives d'au moins une consigne immediate dudit 
parametre de reglage rapide du moteur, en extrayant cette 
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gaitime d'une seconde fequation qui la relie ^ ladite 
consigne immediate de couple^ a ladite consigne projetee 
dudit paraia6tre de rSglage rapide du moteur, au regime, a 
la pression actuelle itiesur6e dans le collecteur 
5 d' admission et 6ventuellement auxdites caracteristiques de 
fonctionneinent du moteur/ 

on s61ectionne dans cette gamme admissible une 
grandeur representative optimale qui presente un 6cart 
minimal par rapport i une grandeur 6quivalente 
10 representant ladite consigne projetee dudit parametre de 
reglage rapide, 

on extrait de ladite grandeur optimale ladite 
consigne immediate dudit parametre de reglage rapide, et 

on utilise ladite consigne immediate d'un parametre 
15 de rfeglage lent du moteur et ladite consigne immediate 
dudit parametre rapide du moteur pour imposer un 6tat de 
fonctionnement souhait6 au moteur. 

Grkce A ces caracteristiques, le fonctionnement du 
moteur est r6gi par une commande qui intSgre 1' ensemble 
20 des facteurs pouvant 1 ' influencer, soit imm^diatement, 
soit en provision d'ev6nements ou des rSglages qui auront 
lieu seulement quelques instants (un ou plusieurs tours du 
vilebrequin) aprfes 1' instant consid6r6. 

Un autre avantage du proced6 selon 1» invention reside 
25 dans le fait que la gamme de grandeurs representatives des 
consignes imm6diates des paramStres de r6glage rapide, est 
compos6e de valeurs qui correspondent tou jours ^ la 
performance optimale que I'on peut obtenir A un instant 
donn6 de 1 'association des consignes imm^diates. 
30 Par ailleurs/ en definissant une telle gamme de 

grandeurs, le proc6de selon 1* invention peut §tr€ 
appliqu6, non seulement a des moteurs k injection directe 
d' essence / mais egalement d d'autres types de moteurs, car 
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les valeurs de la gamme peuvent Stre d6coinpos6es en des 
consignes dont on adapte au choix la nature au moteur a 
commander. En d'autres termes, les grandeurs de la gamme 
permettent d'fetablir, selon le cas, des consignes d'un ou 
de plusieurs paramdtres de r6glage rapide, corome par 
exemple I'avance a I'allumage, la richesse du melange 
et/ou le taux de recirculation des gaz d'echappement . De 
ce fait, le proc6d6 selon 1' invention autorise une grande 
souplesse d' adaptation de sorte qu'une meme strat6gie de 
commande peut s' adapter sur divers types de moteur, 
moyennant un faible effort d' adaptation, notamment en 

programmat ion . 

Selon d'autres caract6ristiques du proc6d6 selon 

1 ' invention : 

ladite consigne projet6e de couple est obtenue 
selon la relation: 

= inin(a,^ liwcp ^ 

dans laquelle 

o = +C,+ max(Cp X'Cp) , 

b = C^rf +C,+ min(C,,r-''Cp) , 

est \ane marge de rendement avec iir^AYcp^'lA''^ • HRCYLqp / 

tlAvcp et TiRCYi^ designant respectivement un rendement 
d'avance t I'allumage et un rendement de richesse; 

ladite consigne projet^e de reglage rapide est 
transformee en un valeur de rendement en fonction d'au 
mo ins une cartographie; 

lesdits parametres de fonctionnement du moteur 
sont le regime, la pression du collecteur d' admission, 
6ventuellement un parametre de navigation, la richesse. 
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I'avance A I'allumage, et/ou des param^tres relatifs au 
taux de remplissage dudit moteur; 

lesdites demandes de couple pr6visibles sont 
d^termin^es sur un horizon de z"^ deini-tours du vilebrequin 
du moteur, z 6tant un op6rateur "avance d'un demi-tour" et 
d^un nombre de demi-tours pr6d6termin6, 

ladite consigne immediate d'au moins un 
parametre de r6glage lent est calcul6e par iterations 
selon une Equation de la forme: 

dans laquelle 

k numfero de demi-tour du vilebrequin 

T].,.^b rendement de combustion 

Krcnp, Pc et qao caractsristiques de remplissage des 
15 cylindres, 

et les r6sultats des iterations sont d6pos§es dans xxne 
table ayant comme entr6es le regime et le quotient de 
ladite consigne projet6e de couple par la valeur de 
rendement de ladite consigne projet6e de parametre de 

20 r6glage rapide; 

ladite gamme admissible est determin6e par 
iterations successives 4 I'aide de 1' Equation suivante: 



^ ^ -2). {^(* - A[Pik - 2) - Po )- ^-o] 

et les r6sultats des it6rations sont depos6es dans une 
25 table d'ou est extraite ladite gamme admissible; 

la valeur (P-2) de ladite Equation d'oti est 
extraite ladite gamme admissible est affect^e d'un facteur 
de correction (a) tendant 4 favoriser l'agr6ment de 
conduite et/ou la s6curite selon la formule: 
30 p { k-2 ) = P = ( 1 -a) P+aPc; 
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ladite grandeur 6quivalente est une valeur 
situee sur une courbe iso, de la forme : 

et ladite grandeur optimale est calcul6e par projection 
sur ladite courbe iso; 

1' operation de projection sur ladite courbe iso 
est effectu6e selon 1' Equation suivante 

I'erreur de suivi de couple projete, est 
determinee et confrontee i un seuil predetermine et 
1' Equation de 1' operation de projection n'est appliquee 
q[ue si ladite erreur est superieure audit seuil; 

ladite erreur de suivi de couple projete est 
definie par 1* equation 

lesdites consignes irom6diates de parametres de 
r6glage rapide sont la richesse du melange et I'avance d 
1 'allumage; 

la determination desdites consignes imia6diates 
de parametres de r6glage rapide est ex6cutee en prenant en 
compte des modes de fonctionnement dudit moteur tels que 
les modes Homog6ne-Stoechiom6trique, Purge^ Homogene 
Pauvre et St rat if 16; 

ladite consigne de param6tre de r6glage lent est 
la consigne de pression du collecteur d' admission dudit 
moteur. 

D'autres caract^ristiques et avantages de 1' invention 
apparaltront au cours de la description qui va suivre, 
donn6e uniquement A titre d'exemple et faite en se 
r6ferant aux dessins annex6s sur lescjuels: 
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la figure 1 est un schema illustrant un 
dispositif de coiranande destine a la mise en oeuvre du 
proced6 de 1' invention; 

la figure 2 est un graphe montrant deux courbes 
des valeurs de rendement de consignes projet6e et 
immediate d'avance ^ I'allumage en fonction des valeurs 
des consignes projet6e et immediate de richesse, pour 
illustrer I'une des phases du proc6d6 de coinmande selon 
1 * inventions- 
la figure 3 est un diagramme de transition entre 
plusieurs modes de fonctionnement d'un moteur k corabustion 
interne command^ par le procede selon 1* invention; 

la figure 4 est un graphe analogue k celui de la 
figure 2 illustrant le diagramme de transition represents 
sur la figure 3. 

La figure 1 montre la representation symbolique d'un 
dispositif. de commande mettant en oeuvre un exemple de 
proc6d6 de commande selon 1' invention. 

On notera que ce proced§ de commande agit sur un 
moteur ci combustion interne qui est equip6 comme connu en 
soi et selon le mode de mise en oeuvre choisi du procedS, 
notamment avec les organes suivants: 

une "voie d'air" alimentant le moteur en 
comburantf cette voie comprenant en particulier un 
papillon des gaz motorist, des soupapes pilot6es ou 
analogues; 

une voie de recirculation des gaz d'6chappement 
pilot§e par une vanne de recirculation dite EGR; 

une voie de carburant pilot6e par des injecteurs 
coiranand6s en durSe d'ouverture et en phase, 

une voie d'allumage pilot6e par une commande 
d'avance ^ 1 'allxmiage; 

un capteur de rfegime du moteur , 
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un estimateur de charge du moteur utilisant la 
mesure du regime et des mesures de pression ou de debit 
d'air et de temperature; 

- un capteur de richesse des gaz; et 
5 - un estimateur de taux d'oxyg^ne dans les 

cylindres utilisant le taux de recirculation des gaz. 

Pour ne pas charger la figure 1/ ces organes associes 
au moteur n'ont pas et6 repr6sent6s, 

II est a noter par ailleurs, que le dispositif de 
10 commande reprfesente sur la figure 1 est une image 
fonctionnelle des operations itiises en oeuvre par le 
precede de commande de 1' invention, les fonctionnalit6s 
devant etre concretisees dans un calculateur dument 
programme . 

15 Ceci etant, le dispositif de commande est associe ^ 

une partie 1 symbolisant par le bloc 2 le moteur a 
commander, Le bloc 2 fournit comme sorties actuelles le 
regime N (ligne 2a), la pression P du collecteur 
d' admission du moteur (ligne 2b) et la richesse RCYL 

20 (ligne 2c) . 

Le bloc 2 regoit comme premiere entree le parametre 
AVc ou AV de reglage rapide (ligne 2d) qui est utilise 
directement comme grandeur regiee de I'avance A I'allumage 
sans passer par une boucle de r6glage. II regoit comme 

25 seconde entree (ligne 2e) une grandeur regiee commandant 
la richesse du melange air/carburant fourni au moteur, et 
comme troisieme entree (ligne 2f) une grandeur r6glee A 
etablie par 1 ' intermedial re d'un actionneur d'air 3 qui 
peut agir sur un papillon motor ise par exemple. 

30 Une deuxieme partie 4 du dispositif de commande de la 

figure 1 symbolise les boucles de reglage de richesse 5 et 
de pression d'air 6 fournissant respectivement la grandeur 
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r6gl6e qe de richesse et le signal de cominande a de 
I'actionneur 3. 

La boucle de r§glage 5 engendre la grandeur r6glee q,, 
en fonction de I'ecart entre la sortie actuelle RCYL 
5 (ligne 2c) du bloc 2 et une consigne RCYLc de richesse 
(ligne l) , tandis que la boucle de reglage 6 engendre la 
grandeur reglee a de commande de I'actionneur A en 
fonction de I'ecart entre la sortie actuelle P (ligne 2b) 
du bloc 2 et une consigne de pression P- (ligne 8) . 
10 Une troisi^me partie 9 du schema de la Figure 1 est 

destinee A 6tablir une consigne projetee de couple Cpc 
(ligne 10) et une consigne immediate de couple Cic (ligne 
11) . 

La consigne projetee de couple Cpc est obtenue selon 
15 la relation suivante qui permet d'anticiper sur 
1' apparition ou la disparition de ce couple Cp^: 

= inin(a, * ) ( 1 ) 

dans laquelle 

20 A = C^rf+C; +min(Cp.z"Cp)/ 

^^'"^ est une marge de rendement avec tIravcp-'Havcf .tircylcp/ 

T|A/cp et TiRCYLcp designant respectiveiuent un rendement 
d'avance a I'allumage et un rendement de richesse. 

Le rendement d'avance d I'allumage r|Avcp est une 
25 grandeur cartographiee en fonction de I'avance a 
I'allumage/ du regime moteur et de la pression collecteur, 
et qui represente I'effet de I'avance ^ I'allumage sur le 
couple. 
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De iTieme, le rendement de richesse ti^cylcp est une 
grandeur cartographi6e en fonction de la richesse/ et qui 
reprfesente I'effet de la richesse sur le couple. 

Le calcul de la consigne projet^e de couple est 
effectu6 par un bloc 12. Celui-ci regoit d'un soromateur 
13, la soirane d'une valeur Ci repr6sentant des demandes 
inipr6visibles de couple, comme la demande de couple 
provenant du syst^me antipatinage du vehicule par exemple, 
et d'une valeur Ccond qui exprime la demande de couple du 
conducteur du v6hicule. Cette valeur Ccor.d est calcul6e dans 
un bloc de calcul 14 en fonction d'une valeur Gcond 
representant la position instantan6e de la p6dale 
d'accelerateur et du rfegime N dont la valeur 
correspondante est delivree sur une ligne 15. 

La valeur du couple pr6visible Cp est foumie par un 
bloc de calcul dit "superviseur" 16 en fonction de divers 
param^tres de fonctionnement actuels du moteur 2 parmi 
lesquels le regime N (ligne 15) et la pression mesur6e P 
du collecteur d' admission (ligne 2b). Ce superviseur 16 
calcule 6galement/ en fonction de ces mSmes param^tres de 
fonctionnement des consignes projet§es de param6tres de 
reglage rapide du moteur tels que la consigne de richesse 
RCYLcp et la consigne AVcp. Ces valeurs de consigne sont 
transform6es dans le superviseur 16 en des valeurs de 
rendement en fonction de cartographies qui d61ivrent 
respectivement les valeurs Hravcp et riKAVMiw Par ailleurs/ 
les demandes de couple pr6visibles Cp sont determin6es sur 
un horizon de z""* demi-tours du vilebrequin du moteur 2, z 
6tant un op6rateur "avance d'un demi-tour" et d'un nombre 
de tours pred6termin6 . Par exemple, le climatiseur du 
vehicule peut demander un couple Cclim previsible avec d=4. 
La valeur z""* est d^terminee dans un bloc 17. 
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Ainsi, le bloc de calcul 12 determine la valeur Cpc 
conform^ment ^ 1' expression (1) ci-dessus h partir des 
valeurs n^vcp et tiravmtn (lignes 12a et 12b), Cp (ligne 12c), 
z'^Cp (ligne 12d) et la soinme des valeurs Ccond et Ci (ligne 
5 12e) . 

La consigne immediate de couple Cic est obtenue selon 
la relation suivante: 

C„=C^+C,^z"Cp (2) 
Pour cela, la valeur obtenue par le soiranateur 13 est 
10 ajout6e dans un somnaateur 18 a la valeur z'^^Cp issue du 
bloc 17. 

La consigne projet6e de couple Cpc et la consigne 
immediate de couple Cie sont trait6es dans une quatri^me 
partie 19 du dispositif de coinmande mettant en oeuvre le 
15 proc6de selon 1' invention. 

La consigne projetfee de couple Cpc est trait6e dans un 
bloc de calcul 20 A I'aide d'une table qui permet 
d'extraire la consigne immediate de reglage lent ici le 
param^tre de press ion Pc. 
20 Cette table est dress6e k I'aide d'une Equation de la 

forme 

dans laquelle 

k n\ain6ro de demi-tour du vilebrequin 

25 Tiromb rendement de combustion 

K,er«./ Po et qao carsctferist iques de remplissage des 
cylindres 

Pour determiner Pc(k), on procede par iterations et 
les rfesultats des iterations sont consignfes dans une table 
30 du bloc 20, cette table ayant comme entries N et Cpc/tiRAVcp. 
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Selon une caract6ristique importante de 1' invention, 
la valeur est utilis6e pour engendrer une gairaue 

admissible de grandeurs representatives, dans I'exemple 
deer it ici, de deux parametres de reglage rapide du moteur 
5 2, plus pr^cis&ment le paranietre RCYLc de consigne de 
richesse et le paramdtre AVc de consigne d'avance a 
I'allumage. 

En effet, certaines expressions des parametres de 
reglage rapide du moteur sont interd§pendantes, comme le 

10 rendement de richesse et le rendement d'avance ^ 
I'alliamage, utilises dans le present mode de mise en ceuvre 
de 1' invention. D'autres expressions d'autres paramStres 
sont utilisables pour former la gamme admissible^ comme 
par exemple le rendement du taux de recirculation des gaz 

15 d'echappement. Cependant, un avantage important de 
1' invention reside dans le fait que la gamme admissible 
peut etre constitute d'une ou de plusieurs grandeurs 
representatives, la gamme pouvant etre representee 
graphiquement par une droite, une courbe dans un plan ou 

20 une surface courbe tridimensionnelle, selon qu'une, deux 
ou trois grandeurs sont respectivement impliqu6es. 

Dans le cas d6crit ici,^ la valeur Cic est introduite 
dans un bloc de calcul 21, qui re?oit egalement la valeur 
Pc issue du bloc de calcul 19 et la valeur actuelle de 

25 press ion P provenant du moteur 2. 

Le calcul dans le bloc 20 est bas6 sur 1' equation 
suivante 

dans laquelle, de pref6rence, 

30 P=(l-o)P+oPc oil 
0<cr^ 1 
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Le parametre a est utilise de preference pour 
favoriser l'agr6ment de conduite ou la s6curite (suivi 
strict de Cic pour a^O) ou les performances en 
consommation et pollution (suivi de pour o=l durant les 
5 transitoires. Ce parametre peut §tre chang6 en temps r6€l. 

L' equation (4) permet par un calcul itferatif de 
dresser une table de valeurs utilis6e dans le bloc de 
calcul 21 pour obtenir la gairane admissible ^:^Avc• Celle-ci 
peut alors etre utilis6e pour retrouver les valeurs de 
10 consigns de richesse et d'avance qui seront exploitables 
dans la partie 4 du dispositif de commande. 

A cet effet, la gamme admissible est confrontee dans 
un bloc dit de "selection" 22 ^ une courbe iso IiIk^v/cp qui 
est compos6e de grandeurs 6quivalentes repr^sentant les 
15 consignes projetees des param^tres de r^glage rapide RCYLc 
et AVc. 

La courbe iso Ihravc est 1' ensemble des valeurs des 
param^tres de r6glage rapide dont la combinaison donne une 
meme valeur de t|ravc. 
20 Dans le cas d6crit ici, pour une valeur de iir^vc/ la 

"courbe iso" correspondante est 1' ensemble des points (AV/ 
RCYL) , ou de fagon fequivalente (Hav/ RCYL) tels que : 

Tf,,.iP,N,AVJ,7j^y^(RCYL,) = (5) 

25 

Chaque fois que le superviseur 16 envoie un nouveau 
point RCYL^ik^\),r,^y^{k^\), on calcule la courbe iso 
correspondante par 1' equation 
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Cette courbe iso est reprfesentative de grandeurs 
6quivalentes repr6sentant la consigne projetee des 
parametres de r6glage rapide RCYLcp et AVcp. 

II convient alors, selon le precede de I'invention/ 
5 de s61ectionner sur la courbe repr6sentant la gamine 
admissible selon 1' Equation (4), une grandeur 
representative optimale qui ait I'ecart minimale par 
rapport Si une grandeur 6quivalente situ6e sur la courbe 
iso. 

10 Une fois cette grandeur trouv6e/ elle est utilisee 

pour retrouver les parametres de reglage rapide qui, dans 
le mode de mise en oeuvre d^crit, sont la consigne de 
richesse et la consigne d'avance ^ I'allumage. Ce 
processus est illustrfe sur la figure 2 ou les valeurs du 

15 rendement de consigne d'avance A I'allumage tiravc, 
respectivement du rendement de consigne projetee d'avance 
k I'allumage Hjvavcp ont 6t6 port6es en ordonn^es et les 
valeurs de la consigne de param6tre de richesse RCYL-/ 
respectivement de la consigne de parametre de richesse 

20 RCYLcp ont ete port6es en abscisses. La garame admissible 
est designee par InRAvc(lc) et la courbe iso est d6sign6e par 
Itl:^v^p(k) . 

Le point actuel {nAVc(k), RCYL=} est s61ectionn6 ainsi. 
On rappelle que le superviseur 16 regoit en entr6e 

25 diff6rentes grandeurs caract6rlstiques du fonctionnement 
du moteur telles que le regime N, la pression P dans le 
collecteur d' admission, la richesse RCYL, I'avance a 
I'allumage AV et une grandeur Ccic (encore h definir) qui 
indique I'erreur sur le couple produit par le parametre P 

30 de reglage lent. En fonction de point de fonctionnement du 
moteur determine par ces grandeurs caracteristiques, le 
superviseur 16 calcule une consigne projet6e de couple Cp, 
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ainsi qu'une ou plusieurs, dans le cas present, deux 
consignes projet6es RCYLcp et AV^p des parametres de r^glage 

rapide du moteur. 

En fonction de la consigne immediate de couple dc et 
5 de la valeur de pression P roesur^e, on calcule la valeur 
de la grandeur admissible ry^vop. Le point de r^glage 
optimal {RCYLc, AVc) est alors d4termin6 en "projetant" le 
point {RCYLcp, AVcp} sur la courbe iso etablie selon 
1' Equation (4). 

10 Le calcul correspondant est effectue dans le bloc de 

s61ection 22 selon 1' Equation suivante: 

et 

[fj,,Ak),RCYL^ik)]= {riA^cif^XRCYLMJ)} (8) si |^,|<^ 

15 6tant entendu que e est defini par la formule suivante: 

qui exprime I'erreur de suivi de couple projet6, 
consfequence de I'erreur de suivi de la consigne de 
pression Pc. t, est un seuil pr6d§termin6 de cette erreur. 
20 Cependant, selon une autre caract6ristique iinportante 

de 1' invention, 1' extraction des consignes des parametres 
de rfeglage rapide ^ partir de la grandeur optimale, met en 
oeuvre vm automate de calcul qui fait partie du bloc 22. Le 
diagramme fonctionnel de cet automate est repr6sent6 sur 

25 la figure 3. 

En effet, la pr6sente description concernant en tant 
qu'exemple de mise en oeuvre pref6r6 de 1' invention, un 
moteur A injection directe d'essence, la fixation des 
consignes imm^diates des parametres de r^glage rapide doit 

30 se faire de pr6f6rence en prenant en consideration les 
diff6rents 6tats ou modes de combustion dans lesquels le 
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itioteur peut se trouver, a savoir les modes Stratifi6 (S), 
Homog^ne Pauvre (HP), Homog^ne-Stoechioitietrique (HI) et 
Purge (P) . Le mode Purge correspond a un mode dans lequel 
par une augmentation temporaire de la richesse au delc^ de 
1, un pi^ge de NOx est purg6. 

Ces diffSrents modes de fonctionnement du moteur 
imposent au proced6 de commande de respecter des 
contraintes concernant la fixation des valeurs des 
consignes des param^tres de r^glage rapide RCYLc et AV^. 
Ainsi, coinrae repr6sent6 sur la figure 4 qui est un graphe 
illustrant cette fixation sous contraintes, on voit que la 
consigne de richesse RCYLc ne doit pas etre inferieure a 
0,3, §tre situ6e hors de la bande situ6e entre 0/6 et 0,7 
et ne pas etre sup6rieure h 0, 9, sauf en cas de 
stoechiometrie (1) et de purge (1/3) • Quant a la consigne 
d'avance k I'allxnnage/ son rendement Havc doit 
obligatoirement fitre 6gal ^ 1 dans le cas du mode 
strati fie. 

L' automate de calcul du bloc 22 de la figure 1 est 
congu pour respecter ces di verses contraintes impos6es ^ 
la fixation des consignes des parametres de r^glage 
rapide. Pour ce faire, il modi fie la fagon de projeter le 
point des consignes projet6es RCYLcp et AVcp sur la courbe 
iso t1ravc# coirane illustr6 sur la figure 2. 

Ainsi/ partant d'un point courant {RCYL/ AV] , le 
moteur se trouve dans un 6tat de combustion determin^/ 
caract§ris6 par les valeurs limites pour la richesse et/ou 
I'avance. Par exemple, en mode HP, il convient que 
0/7^CYL^O/9 et TiAVMrK^nAv^TjAVMAx (voir figure 3). 

L' automate determine si une transition vers un autre 
mode est autoris6 en fonction notamment du mode cible 
contenant la consigne projet^e {RCYLcp/ AV^p} et de la 
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condition concernant I'erreur de couple immediate qui est 
confrontee k un seuil admissible selon ecic<C3. 

Le reglage rapide du moteur sur le point de consigne 
{RCYLrr AVc) doit alors fitre choisi A I'interieur de ce 
5 nouveau mode s'il y a eu transition^ sinon il doit etre 
choisi a celui du mode initial. La courbe IHsavc qui doit 
contenir le rfeglage {RCYLc/ AVc} est par consequent 
restreinte k une portion de courbe satisfaisant aux 
conditions de richesse et d'avance caract6ristiques du 
10 mode selectionn6. 

Le point de consigne projet6 {RCYLcp, AV^} est projet6 
non pas sur la courbe IHravc/ mais sur cette portion 
restreinte* 

La figure 4 illustre un exemple pratique de cette 
15 partie du proced6 de commande selon 1' invention. 

Part ant d'un point X en mode homog^ne pauvre HP 
(0, 7<RCYL^0, 9) , le superviseur 16 demande le r6glage 
{RCYLcp, AVcp} correspondant au point Y situe en mode 
stratifie S (0, 3<RCYL<0, 6, tiav,=1) . On suppose que la 
20 consigne projet^e de couple ne varie pas, de sorte que le 
point Y est fixe. 

Sur le graphe de la figure 4, ces points X et Y 
correspondant aux modes suivants: 

au point X/ 1' automate se trouve dans le mode 
25 HP, c'est a dire dans le cercle central I du diagramme de 
la figure 3. 

le point Y correspond au mode S situ6 ci droite 
du diagramme dans le cercle V. 

Le seul chemin autorisfe pour passer de X ^ Y passe 
30 par les conditions du cercle II (RCYL«0,7), puis la 
transition qui fait passer vers le mode S. 

L' Evolution de X vers Y se fait done en plusieurs 6tapes. 
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Etape 1 > Le point de depart est le point X dans 
le mode HP. L' automate restreint la courbe iso ItIravc ^ la 
portion LM correspondant au mode HP (0, 7^CYL^0, 9) . La 
projection du point Y sur cette portion de courbe donne le 
5 point optimal L caract6ri56 par RCYL=0,7. 

Etape 1 . Le point de depart est le point L dans 
le mode HP (conditions II). II n'y a pas de changement de 
mode possible et la projection du point Y donne toujours 
le point de richesse 0,7. II n'y a done ici aucun 
10 changement. Au fur et h mesure que la pression de 
collecteur P se rapproche de la consigne de pression Pc/ la 
grandeur 8cic diminue et la grandeur admissible n^vc se 
rapproche de sa valeur pro je tee nh^/cp- Sur la figure 4, la 
courbe Itiravc se rapproche de la courbe Ir|f^vcp et le point 
15 optimal retenu 6volue sur le segment LQ du graphe. 

Etape 3 . Pendant cette etape, il y a transition du 
mode HP vers le mode S. Lorsque la condition 8cic<S:. est 
satisfaite, la transition est exfecutee et 1' automate passe 
dans le mode S. 

20 Etape 4 . Le point de depart est le point Q dans le 

mode HP, le point optimal est recherche dans le mode S- La 
projection du point Y sur la courbe Itjravcp donne le point Y 
lui-m6me qui appartient & cette courbe. 

11 est a noter que le point Y choisi par le 

25 superviseur 16 dans le mode S est un point oix nAvcp=l- La 
deuxi^me 6tape (passage de L a Q) assure que 1' entree dans 
le mode S h iso-couple vers le point Y soit possible. Rien 
ne garantit qu'une autre iso courbe It|ravc traverse le 

domaine ( 0 , 3<RCYL<0, 6 , i1avc=1 ) • 
30 Lors d'une Evolution d'un point o\x la richesse est 

egale t 1 (mode HI), vers un point en mode S (ou 
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inversement) , il y a deux zones interdites k franchir. Le 
processus que I'on vient de d^crire reste alors inchang6. 

L'exemple d§crit ci-dessus concerne un moteur a 
combustion interne A injection directe d' essence pour 
5 lequel le proc§d6 de coitmande selon 1' invention rfegule en 
tant que consigne de param^tre de reglage lent la pression 
dans le collecteur d' admission et en tant que consignes de 
parametres de r6glage rapide la richesse du melange 
air/carburant et I'avance a I'allumage. Cependant, le 
10 proc6d6 de commande peut impliquer la regulation de 
consignes d'autres paramdtres. Ainsi en parti culier, en 
tant que consigne de parametre de reglage rapide, on peut 
6galement utiliser la consigne de taux de recirculation 
des gaz d'echappement en la coinbinant ou non avec les deux 
15 autres consignes des parametres de rfeglage que I'on vient 
de mentionner. Si trois consignes sont §labor6es, les 
courbes des figures 2 et 4 peuvent alors se transformer en 
des surfaces sur lesquelles seront situ§es les points X et 
Y, les Equations de calcul etant alors adapt6es en 

20 consequence. 

II est egaleroent possible de n' utiliser qu'une seule 
consigne de parametre de reglage rapide, moyennant quoi 
ces courbes seront transformfees en une droite sur laquelle 
seront situees les points X et Y. 
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REVENDICATIONS 
1. Proc6d6 de commande d'un moteur a combustion 
interne^ notairanent ^ injection directe d' essence, 
caract6rise en ce que 
5 on engendre une consigne projet6e de couple (Cpc) a 

partir de la demande de couple du conducteur (Ccond) et/ou 
de demandes pr6visibles (Cf) et impr^visibles (Ci) de 
couple d'accessoires, 

on engendre, par 1 ' intermediaire d'au moins une 
10 cartographies au moins une consigne projet6e d'un 
paramdtre de r6glage rapide du moteur (RCYLcp, AVcp) S 
partir de param^tres de fonctionnement actuel du moteur 
(N, P ), 

on determine une consigne immediate (Pc) d'au moins 
15 un param^tre de reglage lent du moteur en I'extrayant 
d'une premiere Equation reliant cette consigne immediate 
(Pc) A ladite consigne de couple projet6e (Cpc)/ ^ ladite 
consigne projetee d'un parametre de reglage rapide (RCYLcp, 
AVcp), au regime (N) du moteur et eventuellement a d'autres 
20 caractferistiques de fonctionnement du moteur (ri^rn-tf Kren^., 
Por q«io) / 

on engendre une consigne imm§diate de couple (Cic) ^ 
partir de ladite demande de couple du conducteur (Ccond) r de 
ladite demande imprfevisible de couple d* accessoires (Ci) et 
25 desdits parametres de fonctionnement actuel du moteur (N, 
P • • • • ) / 

on determine une gamme admissible (tIravc) de grandeurs 
representatives d'au moins une consigne immediate dudit 
parametre de r6glage rapide du moteur (RCYLc/ AV^) , en 
30 extrayant cette gamme d'une seconde Equation qui la relie 
a ladite consigne immediate de couple (dc) / ^ ladite 
consigne projetee dudit parametre de r6glage rapide du 
moteur (RCYLcp, AVcp), au regime (N) , A la pression actuelle 
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(P) mesurfee dans le collecteur d' admission et 
6ventuel lament auxdites caract^ristiques de fonctionnement 

on selectionne dans cette gamme admissible (tij^vc) une 
grandeur repr6sentative optimale qui pr6sente un 6cart 
minimal par rapport A une grandeur fequivalente 
reprSsentant ladite consigne projet6e dudit paramdtre de 
r^glage rapide (RCYLcp^ AVcp) , 

on extrait de ladite grandeur optimale ladite 
consigne immediate dudit parametre de r6glage rapide 

(RCYL.C/ AVc)/ et 

on utilise ladite consigne immediate d'un parametre 
de r6glage lent du moteur (Pc) et ladite consigne immediate 
dudit parametre rapide' du moteur (RCYL^f AVc) pour imposer 
un etat de fonctionnement souhait6 au moteur. 

2. Proc6d6 de commande suivant la revendication 1, 
caracteris6 en ce que ladite consigne projet6e de couple 
(Cpc) est obtenue selon la relation: 

Cp^ = min(a,A ) 

dans laquelle 

b = -h Q + min(C^ ^z^'^Cp) , 

— est une marge de rendement avec tiiw/rp^TiAvcF-ilKTYLcpf 

riAvcp et TiRfTYLcp designant respectivement un rendement 
d'avance h I'allumage et un rendement de richesse. 

3. Precede de commande suivant la revendication 2, 
caracteris6 en ce que ladite consigne projetfee de rSglage 
rapide est trans formfee en un valeur de rendement en 
fonction d'au mo ins une cartographie . 
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4. Precede de coiranande suivant I'une quelconque des 
revendications 2 et 3, caracteris§ en ce que iesdits 
param^tres de fonctionnement du moteur sont le regime (N) , 
la pression (P) du collecteur d' admission, 6ventuellement 
un param§tre de navigation (N^v) , la richesse (RCYL) et/ou 
I'avance a I'allumage (AV) et/ou des parametres relatifs 
au taux de remplissage dudit moteur. 

5. Precede de coiranande suivant I'une quelconque des 
revendications pr^cedentes, caracterisfe en ce que lesdites 
demandes de couple pr^visibles (Cp) sont determinees sur un 
horizon de z"" demi-tours du vilebrequin du moteur, z etant 
un op6rateur "avance d'un demi-tour et d'un nombre de 
demi-tours predetermine . 

6. Proc6d6 de commande suivant I'une quelconque des 
precedent es, caracteris6 en ce que ladite consigne 
immediate (Pd d'au moins un parametre de r6glage lent est 
calculee par iterations selon une equation de la forme: 

dans laquelle 

]c numfero de demi-tour du vilebrequin 

xy^^y^ rendement de combustion 

Krert^v Po et qao caract6ristiques de remplissage des 
cylindres/ 

et en ce que les r6sultats des iterations sont d^posees 
dans une table ayant comme entries le regime (N) et le 
quotient de ladite consigne projet6e de couple par la 
valeur de rendement de ladite consigne projet6e de 
parametre de reglage rapide (Cpc/iiKAvcp) . 

7. Proc6de de commande suivant la revendication 1, 
caract6ris6 en ce que ladite garame admissible (Uravo est 
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dStermin^e par iterations successives ^ I'aide de 
1' Equation suivante: 

nca^ {Pifc - 2), Nik)] {N{k - 2}{y>(* - 2) - Po ) - ^.o ] 

et en ce que les rfesultats des iterations sont d6po56es 
5 dans une table d'oii est extraite ladite gainme admissible. 

8. Proc6d6 de comraande suivant la revendication 1, 
caract6ris6 en ce que la valeur P(k-2) de ladite equation 
d'otl est extraite ladite gainme admissible est affect6e 
d'un facteur de correction (a) tendant A favor iser 

10 I'agrement de conduite et/ou la s6curite selon la formule: 

P(k-2) = P=(l«a)P+aPc 

9. Precede de commande suivant I'une quelconque des 
revendi cat ions pr6c6dentes, caract6rise en ce que ladite 
grandeur equivalente est une valeur situ6e sur une courbe 

15 iso (iTiRAvcp), de la forme : 

et en ce que ladite grandeur optimale est calculee par 
projection sur ladite courbe iso. 

10. Precede de commande suivant la revendication 9, 
20 caracterise en ce que 1' operation de projection sur ladite 

courbe iso est effectuee selon 1' Equation suivante 

[rtAi^(kXRCVLAk)] = Proy,^,.^,.,,({7^,.^,/?CKt^}(*. 1)) 

11. Proc6d§ de commande suivant la revendication 10, 
caract§ris6 en ce qu'il consiste en outre a determiner 

25 I'erreur de suivi de couple projet6 (e) , ^ confronter 
ladite erreur de suivi de couple a un seuil pr§d6termin6 
et a n'appliquer 1 'equation de I'operation de projection 
que si ladite erreur (s) est sup^rieure audit seuil (e^) . 
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12. Proc6d6 de coiranande suivant la revendication 11, 
caracteris6 en ce. que ladite erreur de suivi de couple 
projet6 est d6finie par 1' equation 

5 13. Proc6d§ de commande suivant la revendication 1, 

caract6ris6 en ce que lesdites consignes iinm^diates de 
param^tres de r6glage rapide sont la richesse du melange 
(RCYL) et I'avance ^ I'allumage (AV) . 

14. Proc6de de commande suivant la revendication 13, 
LO caracterise en ce que la determination desdites consignes 
immediates de parametres de r^glage rapide est execut6e en 
prenant en compte des modes de fonctionnement dudit moteur 
tels que les modes Homogene-Stoechiom6trique (HI), Purge 
(PU) , Homog§ne Pauvre (HP) et Stratif i6 (S) . 
15 15. Proc6de de commande suivant I'une quelconque des 

revendi cat ions pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que ladite 
consigne de parametre de reglage lent est la consigne de 
pression (PJ du collecteur d' admission dudit moteur. 
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